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一方、democraticmodelはYUkawacouplingを互いに揃えることによって、それを対角化
することで、質量の階層性を出すことができる。
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の様な形の行列になると考えられるので、GUTscaleでのYUkawacouplingmatrixの値は
初期値に依存することが分かる。したがって、初期値を決めることによって、largemixing
angleを可能にする。
さらに、繰り込み群的性質によって得られた、GUTscaleでのupsector,downsectorの
Ynkawacouplingの値を使って１－loopのＲＧ方程式から得られる、electroweakscaleでの
top,bottom,tauのYUkawacouplingの値を、実験から得られるtop,bottom,tauの質量と
比較する。
１－loopのＲＧ方程式から、
Zﾉｚ～１．００，Ｚ/ｂ～0.94,Ｚノァ～０．６２
となる。これらの〔
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と比較すると、
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となり、
<Ｈｕ>2＋(Ｈｄ>2～(179GeV)２
伽β薑鵠-鵠~3？
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となる。これらの値は、観測から得られる値と合っている。また、
〈Ｈｄ)＝Ｌ～２９ＧｅＶ
〃7
とすると、
<Ｈ迦>2＋(Ｈｄ>2～(179GeV)２
伽β-鵠=鶚Ⅷ
となる。このtanβの値は、観測から得られる値より少し大きい。
また、強いgaugecouplingを持つ統一理論を考えると述べたが、ＳＵ(5)ＧＵＴから予言
されるGUTscaleでのgaugecouplingの値はあまり大きくない。したがって、そのような
gaugecouplingをどの様に実現するかについて説明する。
Planckscaleにおけるgauge群ＳＵ(5)'×ＳＵ(5)"がGUTscaleにおいて、ＳＵ(5)に破れ
るmodel
SU(5)'×卯(5)"弓ＳＵ(5)
を考える。ＳＵ(5)'のgaugecouplingを9',ＳＵ(5)"のgaugecouplingを9",ＳＵ(5)のgauge
couplingを９とすると、GUTscaleでのgaugecouplingは
１１１
豆百十ァァ
となる。大きいと仮定してきたgaugecouplingをgauge群ＳＵ(5)'に属するgaugecoupling
9'とし、９'＞，"と仮定すると
１ １
－～－
９''２ ９２
と表すことができる。したがって、gauge群ＳＵ(5)〃に属するgaugecoupling9"がGUT
scaleにおけるgaugecoupling9程度の大きさであれば、実現できることが分かる。
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学位論文審査結果の要旨
基本粒子であるクォーク・レプトンの階層的な質量やそれらの粒子間の混合を説明することは、物質の起
源を辿る興味深い課題である。さらに近年、ニュートリノ振動の観測からレプトン間の混合がクォーク間と
は対照的に大きい事が分り、これらを含めた質量行列、即ち湯川結合行列を説明するモデルが盛んに議論さ
れた。そして、中でもデモクラティック型の質量行列は現象論的に良く合うことが知られる。本論分ではそ
の起源について考察したものである。この質量行列を対称性から説明付けるには問題点があることから、特
に対称性ではなく強いゲージ相互作用の必然的な結果としてこれを実現する可能性を調べ、超対称大統一理
論の枠組みで具体的な模型を与え、確かに現実的な質量行列が導かれうることを示した。特に、クォーク間
とレプトン間の混合の顕著な違いを、ニュートリノの特性による相互作用の違いに起因させる機構を与えた
点が新しい。参考論文は教員との共著であり、白野君は主に数値的解析に関する部分を担当し、必ずしも中
心的な貢献をしたわけではない。しかしながら、本論文では、現象論的な質量行列の考え方や問題点をまと
め、それらを踏まえつつ新しく得られた研究結果について詳しく説明されており、学位論文に値するものと
判断した。
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